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ニ トロメタンを鋭感剤 とした炭鉱用エマルション

爆薬の研究開発

ER部勝美'.深浄姦草書,高橋正堆●,酒井 洋●

炭鉱桐僧衣は,安全度を厳しく考慮するため,感度的に鈍いものとならざるを得ない.炭鉱

用含水爆非は,史にその上に水を含有しているために.より感度は鈍いものとなり爆燕として

の性能上において同項を生ずること･なる｡又一方,使用現≠削こおいては.従来からダイナマ

イトを使用してきた めゝに.蝕 的に異質である水ゲル状の含水爆薬は.感覚的にも又取り扱

いの上からも柾々問題を生 じた｡そこでダイナマイトと荘質的に類似の,含水爆薬の一軽であ

るエマルション爆薬を採用することにより,感覚及び取り扱い上の問也の解決を.且危険物の

範噂に入るニトt,メタンを鋭盛期として含有させることにより感度上の問題の解決をこ･ろみ

た｡本報告は以下の項より成る｡

(1)炭鉱用エ･7･/レション爆薬の組成決定 (3) 受挽結果

(27安全性及び安全皮紋放 く4I 妖散発故

事研究の鈷果.エマルション爆薬は炭鉱用爆薬にとど生らず,極めて伍位のある爆薬である

ことが政弘された｡

1. 枯 骨

1.1 研究的発の先軸

含水爆薬の導入以来.その安全性を十二分に活用す

る上からも炭鉱用含水爆茶の研究開発が鋭意行われ,

その甲斐あって短時日の関に炭鉱用含水爆毒掛ま完成し

た｡然し一方では,含水爆萩が,鉱山,土木工】抑こ使

用され.その普及が広がるにつれ不発挟骨弗等の問題

が生じ.役に報告lIも見られるようになった｡そこで

不発奴曾我の同項について調査したところ.含水爆薬

がダイナマイトに比べて感度が鈍く.気泡を多く含ん

でいることに起因するものと推察され.そのための趣

ZB典故を水中爆発拭政により行った結果,甘管の故り,

変形が含水爆非に発生しあく,気泡含有丑が多い程助

長されるということが判明した｡I)

又一方では,噂入された含水爆薬の形位が水ゲル化

物であった･d).従来からダイナマイトを扱ってきた

発破技術者に界和感を与え.且親ダイ作りとか,薬の

浪塀等の取り扱いに関しても問題を投げかけた｡

そこで,これらの問規を解決するために,それ造研

究を行ってきていた観劇 としてのニトF,メタンとエ
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･1ルシFンとの組み合わせに依る炭鉱用エ-Tルシラン

爆薬の研究Em発を開始した.

1.2 ェマルション爆薬とは

エマルションIも 油中水型エマルションと水中油型

エマルションとに分けられ.肌着の代喪的襲晶として

IL マーガl)ンとかマヨネーズとかがあり.役者のそ

れとしては,牛乳とか化柾用クリームとかがあるI)｡

エ1ルシヨン爆薬は前者の油中水型エマルシロンに

属し,酸化剤辞液が燃料としての油.′(ラフイン等に

包み込まれた形趣をなしている｡つまり酸化剤溶液が

分散相.燃料が連故相を形成しているものである(Fig.

1参照)｡エ11L･シヨン爆薬が,初めて.現われたの

は今から十数年肋であるがl),その頃は.エ†IL･ショ

ン爆苑の利点が見落され.全くと督ってよい掛 こ注目

を弛めなかった｡ところが.ェ11L･シ7ン爆萩の特故

である,少丑の鮒 T･大丑の酸化剤絡まを包み込むた

め.燃料と酸化剤との接触面概が極めて大きくなり.

その結果,糠尭反応性が有しく向上すると思われる点

と装填俄によりポアホ-ルに流し込むことの出来る粒

度の洗肋性のある薬草からダイナマイトと岡粗度の硬

い薬賓のもの迄.汎用性のある燦薬となり称る点等が

見紅され.欺年前より飯食研究されるようになったむ｡

エマルション爆薬は.W/0比 (分散相専横/迎成相

客横)の点で.7-ガIJンの如き通常のエ11/レション
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Fig.1 W

/0Emulsion(xlOOO)に比べはるか

に厳しく,100/5.-100/12という極めて田軽な

比率の所に位置しているため,これに起因した問唱を

解決する必要がある｡1.3 ニトロメタン含有の目的

炭鉱用爆薬の組成を決定する場合,安全度の面から爆

発熟丑を低くするということ､燦速を低くするという

こととを少くとも考慮しなければならない｡このこ点を組

成面から繭足させるには.水の含有丑を増やすか,硝酸ソーダとか胡散カルシウム等

の含有丑を増やすか.将又径の大きい中空球体を使用するか等

の方法を少くとも併用する必要がある｡然し乍ら,このよう

な組成とすると,その起爆感度及び殉爆感度が低下し.炭鉱用

爆薬としての性能を保旺し得ないものとなる｡そこで,

ニトロメタン鋭感剤として使用することにより.低下

した感度を向上させ,炭鉱用爆薬としての性能を保旺

することとな.?た｡2. 央験方法2.1 温度サイクル

拭愚拭料を40℃恒温槽に7時間,放いて 0℃恒温槽

に17時間保管,計1日の保管を1サイクルとし

た｡2.2 起触 取締 を所定温度に同ia後.在

ちに6号麻発句気雷管により産燦し,昔及び試料の存

否により起爆の可否を決定した｡2.3 煽速測

定飲料を所定温度に圃温後,イオンギヤ･/ナ法によ

り爆速を測定した｡2.4 殉爆感度拭

喰拭料を5℃に調絶

後,砂上殉爆釈放掛 こより殉爆感EEを沸定した｡

2.5 群勤臼砲比軸飲料による振子の振れ角と比駿基準薬としてのTN

Tの振れ角とを部定することにより,飲料の弾劾

臼砲比を求めた｡ 2.6

嬢轟伝拝牲杖峻内径42mm,長さ2

mの鉄封Jl'ィナの中に飲料をつめ (ヂカップt)ング係軌 ま1.4)

,6号電気雷管により起棒させ,試料全てが先般したか否か,鉄管の破壊状

況及び供料の存否より判定

した｡2.7 静水

圧世故験内径50mmの鉄製パイプより

作製された密閉容半に6号怒気雷管濃密の飲

料を入れた後,温度5℃の水により水圧を加え.3

0分後に起爆させ.鉄袈容算の破域状汲,鮮

料の存否により克燥したか香かを判定した｡2.8

枚ガス測定 ヽ外径20cm,内孔径4･5cm,長さ60cm とい

う形状を有する中空の円柱コンクl)-トのポアホーJL･に.6号tE気雷管装着の



Table1 FormtJhtionoESoludon

No AN SN CN HIO eten55Ci%
E.P(%) (%) (%) (%)

(g′d) (C)1 51.8 17.2 17.

2 13.8 1.55 ' 452 57.2 14.9 14.9 13.0 1.54 52

Note AN;Amtnoniumnitn

teSN-,SodiutnnitmteCN;NorskHydroCdcitJnni

trateF.P;FudgePoint 12) 炭鉱用爆薬としての安全度を保証す

るため.水の含有丑がある粒灰以上必要であること｡

以上より定めた酸化剤静ま

比串をTablelに示す.3.1.1 乳化剤の決

定約500准塀の界面活性剤について.乳化放散及び

乳化したもののエ111レシロンにつき麹稚 定性放散

を爽施したところ.赴つかの新しい乳化剤を兄い出すこ

とが出来たが0,安定性を考慮すると.系麓的には,

′ニオン系の楯 活性剤が乳化効果及びエサルシEI

ンの安定性におおって秀れていることが判明した｡その中

でもT8blC2に示十如くHLBが4近辺の乳化剤にTBblo2 RcSultsoLtest

sfordetqminingemulSirlerNonionicemulsifier Emulsion Mixingwith
nitromedlAne Aーtα7temp.cydeSName HLB consistency Det

onAbitity8t-20℃A

8.6 Bad Bad - -a 5

.0 GOOd Bad - -C 4.3 Good Good GOO

d Deto.D 3.7 Good Good G○○d Dcto.E

1.8 Bad Bad - -T8blo3 Fornulationintestsshownin

TAblc2SOIutiOn MiXture〇一

cmulsiBer&pru ln

(%) NitromethAne Micro
No.2 gd bdoon(%)

(%) (%)76.3 3.7 15.8

4.2よって作られたエ1ルシ℡ンは.エマル

ションそのものの安定性も良く,且つニトロメタン

ゲルとの混和に対しても安定であったため,低温起爆感

度の秀れたものとなった｡エマルショ

ンに関する多くの実故から,エマルションの形態の良いもの塩.

低温起舶 皮が向上するという考えから.以役使用する

乳化剤は.C又はD,又はCとDとの汲軸物とした

｡3.1.2 枚少中空坪体の効果3.1.2.1

量の地果炭鉱用爆薬は安全度を厳しく考慮するため

.感度的には鈍いものにならざるを得ない｡従って.

位億を保証するために,--JRの含水性苑と固執

気泡をより多く含有させ低比霊にすることが必穿とな

る｡一方.比虫を低くするために.律少中空球体の虫を

多くすると威力の低下につながり好ましくなく.必賓倣少

限度に押えることが肝要となる｡そこで,撒少中空球体の丑 を変えて吠科を作成し.僻遠

及び殉爆感度を部定した｡その結果をTAblC4に

.微少中空球体を除いた駄科の組成をTAblc5

に示す｡炭鉱用爆薬は殉爆感度として2倍を保証す

る必掛 '･あり,典故結果によると.比盃を1.17

以下に銅盤すれば2倍を保征することが出来るが,こ

の感度は鼓時により低下するということ

を考慮するならば.鹿も殉爆破皮を高くしている軌鼓を

採用すべきであろう｡以上より,微少中空康体の含有

丑を約6皿瓜%とした｡3.1.2.2 添加方法

による効果ニトt7メタンゲルを含有したエマルシ

ョン似非は,大別して.爆薬の主剤とも晋うべきエマル

ションの缶分と鋭盛期の役制を担うニト｡メタンゲルの部分とに

分けられる｡杜少



Tablo4 ResultsoIIcStSrotdcternining

quAndtyoEmicroballoon

QtJAnlityot Density(g/cd) D.VI) S.D
3)microbAIIoon At20℃

at20℃(%)l) (m′8c

c) (mm)3.3 1.

20 3540 454.3 1.17 3710 60

5.4 I.15 3880

756.4 I.10 31

90 1(B7.4 1.03 3650 90Note1)Percentbyweight

oEthetotalcomposidon

2)D.V;DelomdonyeJocity3)S.D･.Sympatheticdclon

AtionTable5 FomuhtionSoluti〇m MixtureoEemul

SU)cr&pAm

LrIn(%)

Nitromethane

N○.1 gel(%) (%)78.9 4.5 16.6 TabJe6 EEEq:lolAddingTnicrobAJJo

ontonitromethAnegelAndeJT

lulsion.DAntit

microby〇一aJtoon P.V S.D
Al20℃ at20cc

NM l}gel Emu1SiOn

(m′S○e) lI(%) (%

) (D=60mm)6.一 -

3790 2/2Deto.5.3 1.1 3640 2/2DdO

.4.3 2.1 3570 y2DdO.3

.2 3.2 W 1/2Deto!)2.1 4.3 838

0 Fail.I)Note

1)NM･,Nitromelt18ne2) D;Disbnccbetwccnd

onorAndAqePtOT3)Oneoftw

otrialsresultsindebn8-tion

4)Both oEtwotridsr

esultinhilure5)Formulation;SAmCASOneShownh

TAble5Table7 Resut80日 cstsLotdeterminingquAJldtyoE

nitromelhAnCgC)Sol.l l) Mix;OEl)emuI.a NM gd MBユI Den皇ity D.

Ⅴ S.D M.I.T一)No.2 pan. (%) (%
) (帆/CロD at20℃ AI20tC (℃)(%

) (%) (tn/see) (mm)73.6 3.6 16.8 6.0 1.10 3820 105

-3577.6 4.9 ll.2 6

.3 I.08 3伽 75 -2580.7 5.7 7.0 6.6 1.07 3

510 45 -1586.0 7.0

- 7.0 1.06 3330 15 -10Note1)Sol.;

Soludon2)Mill,Mi血 re.eTnul ;emukifiel,paLrk I

,Pardm3)MB;Microb8Il

oon4)M.LT,･,Minitnum ini血LiorLtemP

q8tureえられる｡そこで.鞍少中空球体の含有血は一定と

し.5伽づっ.ニトt)メタンゲルに含有されている

徳少中空球体を政らし.代って,王でIL,シ℡ン如分

にそれを5部づつ加えてBt料を作成し.その効果を

故蕪した｡その癖県をTAblc

6に示す｡TAblc61ま.鞍少中空球体と,ニトt,メタ

ンゲルとを.放牧させた方のが.糠連.殉赫感度共に高くなる ということを示している｡つまり,ニトt)メタ

ンゲルにより起爆点の発生輸血が大きくなったために.それらが,向上したものと考え



TBblo13 FormuhtionoEpermitleJ dnuhiotleZPlosiveS

No. Solution(%) Mixtureof Nit一〇methむle Mi

er○emuISiEier&prdln(%) gd(%) ballo

on(%)1 74.31) 4.1

15.3 6.32 78.12

) 4.8 10.9 6.2Note1) The90lulionisNo.ISolutioncombiningAbou1
1%NaClbyweightoEthe

totalcomposition2) ThesolutiotlisNo.280)udonconbiniJlgBbou1
2% NaClbyWeightoEtheto

talcompositionTablo14 ReSultsoEtcSt8lorpermittedemulsion

explosives(400g)No. GdleryTest S.D(TTIm) BPlJ CheJn.&}Anal. LicensenumbqTemp

.(℃) R.HlI CH● Coddust1 18-19 70-78 0/10

0/5 5/5 62.2 Passed Kyuken62292 18-19 73-78 0′10 0/5 5′5 60.4 PzLSSed

Kyuken6230NoteI)R.H;

Rcl8tivchumidity2)BP ;Bdlist

icpendulum3)Chem.仙J.

;ChemicalAmlySi8ルション爆薬組成物を400

g炭鉱用爆薬について受検したところ.TAble1

4に示す椿黒を得た｡3.4 試験発破エ1ルシZ

)ン爆薬として.初めて炭鉱用他罪lこ合格した後

.製造技術の軸立に努めた着果,昭和54年12月に

通産省よりエ1ルシヨン竹撤 兵袈造設備の蕗可を受けた｡その後,本炭鉱用エマルション爆薬と

組成的に頼似の爆薬を鉱LIJに毎月欺十ケース出荷し

.釈放発破をこころれ 評価を行なってきた｡昭和55

年8月,炭鉱用エマルション爆薬であるチタゲル410号 (4

80g)の炭鉱における最初の粕 発破を北戊技谷地炭鉱において英施し.下紀の如き

括県を得た.

1･ 発破任所 海抜下 432m

第2添加10

片から11片への展開2. 紬 条件的 3時白梅と同一条件で使用

的 ガス及

び水はなしe- 1番方より3番方まで,全てチタゲル41

0号を使用 3.

引 立的 断面横 14.4

Jb)孔敢 約5071.0

9 茶色 約17kg⇔ 岩盤 京岩 (吸内層)

4･ 使用赦免 50ケース (1(伽kg)

5･ 粕 期間 8月下旬より9月中旬鑑の約2

0El岡6. 統紬 果U)薬賓 若干軟か

い｡帥 発破効果 3特白梅と同軽度である

｡0 後ガス におい及び馳 dスがなく, 3

特白梅に比べ

てはるかに良い｡⇔ 僅 3時白梅に比べて.

はるかに少ない｡納 不発攻骨張 なし以上の括果,北炭弥谷地炭鉱より,非

常が若干硬くなれば3特白梅に比べはるかに良い炭鉱

用爆薬であるとの押領を得た｡4.括 絵本炭鉱用エマルション爆恥 ま.後



とが明らかとなった｡含水爆薬の一つの同相点である

威力については,本研究が炭鉱用爆薬であ,'たため同

項とはならなかったが.鉱工用エマルション柑荻を指

向する場合には.間切点の 一つとなろう.

エマルション爆薬の発明は十枚年前に潮るが,注目

され始めたのはここ牡牛である｡エマルション爆薬の

利点は欺多くあるが.その中でも特に摩れていると思

われる点は.爆薬としての汎用性と安伍になり得る可

能性にあると患われる｡本報告.<･ri,エマルション爆

薬として初めての炭鉱用爆薬の研究Pl発を妃したが.

まだまだ多くの間傍点を有している｡これらを改野す

ることによってエ1ルシfIン爆薬の利点を要に引き出

し,炭鉱用爆薬にとど生らず,より良いエltルシロン

爆薬を開発したいと考えている｡
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PermittedEmulsionExplosivesContainingMtronethaneaSSensi血er
●

byKatsuhideHATTORI書,YoshiakiFUKATSUJk,
MasaoTAKAHASHI事,andHiroshiSAKAl'

Pernittedexp)DSivesbecomelesssensitivetodetonationin order togetthe

safetyincoalmines.Workers,whohaveuseddynamitesinminesforalongtime,
don'tlikesomeexplosivelikewater-gelbecauseoftheconsistencyandthehandling.

Wehavesolvedthe problelpSOEsensitivityzLndhandling bymakingemulsion

contzLinnitroznethAne且S 紀 nSitizer,becausewecouldgetemulsionsh且Yingsome

consiskmcyjustlikedynamites.AstheresultoEstudy, theemulsionexplosiyes

havepaSSedtheoEficial testforparmittedexplosiyes,400ginthetestoEmethane

gasAndcoaldustWithoutstemming･

(◆TaketoyoPhnt,NipponOil皮 FatsCo.Ltd..82NishimOn,Thketoyo-cho,

Chita一針n,Aichi-ken,Japan)
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